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Agradezco a Dios por guiarme, sostenerme y ayudarme durante todo este tiempo. Un
especial agradecimiento a mis padres y profesores por todo el apoyo que me han brindado
para la realización de este trabajo.
????????? ?????????? ???? ? ???????? ??? ??? ?????? ?
??????? ?? ?? ?????????? ?? ????? ?????? ??? ?????? ?? ???????? ?? ??????
? ????????? ?????????? ???? ? ???????? ??? ??? ??????
???????
En el presente Trabajo se ha investigado la biosorción de Cu(II) a partir de soluciones diluidas
mediante la utilización de las perlas alginato de calcio obtenidas a partir de un gel de alginato de
sodio.
Los experimentos sobre el efecto del pH en el proceso de biosorción de Cu(II) por las perlas
de alginato de calcio, mostraron que el rango óptimo de pH se encontraba entre 4.5-5.1.
Del estudio de la cinética de biosorción de Cu(II) por las perlas húmedas y secas de alginato
de calcio, se determinó que el equilibrio se alcanzó más rápidamente con las perlas húmedas que
con las perlas secas; pues las perlas húmedas se saturaron a las tres horas del inicio del proceso
de biosorción y sólo lograron un porcentaje de remoción de Cu(II) del 18.03%, mientras que las
perlas secas se saturaron a las veinticuatro horas del inicio del proceso de biosorción logrando un
porcentaje de remoción de Cu(II) del 87.79%. Por esta razón en los estudios siguientes se
utilizaron las perlas secas de alginato de calcio.
Los resultados de los experimentos en batch se procesaron con la ayuda de las ecuaciones de
Langmuir y Freundlinch. La máxima capacidad de biosorción de Cu(II) de las perlas secas de
alginato de calcio (Qmáx) fue de 80.645 mg/g.
También se estudió el proceso de biosorción de Cu(II) en una columna empaquetada con
perlas de alginato de calcio. El análisis de los resultados preliminares demostró que las perlas de
alginato pueden ser usadas para la purificación de las aguas de efluentes industriales, además la
columna puede ser regenerada múltiples veces con una concentración adecuada de HCl(ac).
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In the present work the biosorption of Cu(II) from diluted solutions by using calcium alginate
beads obtained from sodium alginate gel has been investigated.
The experiments about the effect of pH on the biosorption process of Cu(II) by Calcium
alginate beads showed that the optimun pH was between 4.5-5.1.
From the study of biosorption Kinetic of Cu(II) by calcium alginate weat beads and calcium
alginate dry beads, was determined that the equilibrium was obtained faster by calcium alginate
wet beads than by calcium alginate dry beads, because calcium alginate wet beads got saturation
first at three hours from the beginnnig of biosorption process and they only removed 18.03% of
Cu(II), while calcium alginate dried beads got saturation at twenty four hours from the beginning
of biosorption process and they removed 87.79% of Cu(II). For this reason in the next studies
calcium alginate beads were used.
The results of batch experiments were processed by the help of Langmuir and Freundlinch
ecuations. The maximun biosorption capacities for Cu(II) of calcium alginate dry beads was
80.645 mg/g.
The biosorption process of Cu(II) was also studied in a column packed with calcium alginate
beads. The analysis of preliminar results showed that calcium alginate beads can be used to
purify the industrial wastewater, furthermore the column can be regenerated many times with an
adequate concentration of HCl(ac).
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